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(57) Dio Vorrichtung zum automatischen Ausgleich von 
Laufzeitunterschieden mehrerer Obertragungskanale kann 
0 be rail dort eingesetzx werden, wo es darruf ankommt, daS 
digitate Obertragungsstrocken eine gleiche 
Durchgangsverzogerung aufweisen. Die Aufgabe der 
Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zu schaffen, 
welche Differenzen der Durchgangsverzogerung von zwei 
oder mehreren gleichwertigen Kanalen erfafct und die 
Durchgangsverzogerung so abgleic.ht, daS die 
Laufzeitunterschiede (Skew) minimiert werden. 
Erfindungsgemaft wird die Aufgabe dadurch gelost, daS 
am Ausgang der Obertragungsstrecke iiber 
SENSE Leitungen ein Zeitkomparator zum zeitlichen 
Vergleich der Signalf lanken am Ausgang der 
Obertragungskanale angeordnet ist. Weiter werden in 
Reihe zu den Kanalen der Obertragungsstrecke 
programmierbare Verzogerungsbaugruppen geschaltet. 
Der Ausgang des Zeitkomparators ist mit den 
Steuereingangen der Verzogerungsbaugruppen verbunden. 
Die Erfindung ist aus Fig. 1 ersichtlich. Fig. 1 
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Patentanspruch: 

Vorrichtung zum automatischen Ausgleich von Laufzeitunterschieden mehrerer Ubertragungskanale, 
dadurch gekennzelchnet, dafi am Ausgang der Ubertragungsstrecke titer SENSE-Leitungen ein 
Zeitkomparatorzum zeitlichen Vergleich derSignalflanken der Ubertragungsstrecke angeordnet ist, in 
Reihe zu den Kanalen der Ubertragungsstrecke programmierbare Verzogerungsbaugruppen 
geschaltet und der Ausgang des Zeitkomparators mit den Steuereingangen der 
Verzogerungsbaugruppen verbunden ist. 

Hierzu 1 Seite Zeichnungen 
Anwendungsgeblet der Erfindung 

Die Vorrichtung zum automatischen Ausgleich von Laufzeitunterschieden mehrerer Ubertragungskanale kann uberall dort 
eingesetzt werdi n, wo es darauf ankommt, da& digitals Obertragungsstrecken eine gleiche Durchgangsverzdgerung aufwelsen. 
Das ist zum Beispiel der Fall, wenn gleichartige Signale uber mehrera Obertragungsstrecken parallel von einem GeriU zu einem 
anderen ubertragen Werden sollen, wobei dio Obertragungsstrecken in der Durchgangsverzdgerung Unterschiede aufwaisen 
konnen. 



Charaktertttlk der bekannten technlschen Losungen 

Bdkannte technische Ldsungen gehen oftmals davon a us, dad ein Laufzeitunttrschied zwischen zwel Obertragungsstrecken 
zundchst gemessen wird, um dann in den Kanal mit der geringeren Laufzeit eine rusalzHehe Verzdgerung in Form einer Leitung 
odor von Gattern zuzuschalten. Dadurch v/ird eine gleiche Verzbgerungszeit erreicht. Eine Schaltungsanordnung nach dieser 
Verf ahrensweise ist im Patent US 365829 (EP 0091 375) boschrieben. Dieser Abgleich ist jedoch bei einer geforderten hohen 
Genauigkeit nur mit enormen meCtechnischen Mitteln durchfuhrbar und bei einer gegebenen Konfiguration fest. Bei einer 
Anderung der Charakteristik des Ubergangskanals muB ein nauer Abgleich erfolgen, dem wiederum ein Me&vorgang 
vorausgeht. Eine andere Variante zur Losung des Problems, boschrieben im Patent DE 3441 501, vergleicht die zeitliche Lage des 
Signals am Ende einer Ubertragungsstrecke mit einem Bezugstakt. In AbhSngigkeit vom Vergleich wird eine zusStzliche 
abgietchbare Verzdgerung im Obertragungskanal herauf- oder herabgesetzt. Diese Variante bietet der. Vorteil des stSndigen 
Vergleichs von Signal- und Bezugstakt, .jachteilig ist fedoch die Notwendigkeit eines Bezugstaktes und eine relativ geringe 
erreichbare Genauigkeit. 



Ziet der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung ist es, eine Vonichtung zu schaffen, die automatisch die Laufzeitunterschiede zwischen zwei oder 
mehreren Kanalen sehr genau erfaftt und ausgleicht. 



Darlegung des We sens der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung besteht dorin, cine Vorrichtung zu schaffen, welche Differenzen der Durchgangsverzdgerung von 
zwei oder mehreren gleichartigan Kanilen erfaftt und die Durchgangsverzdgerung so abgleicht, daft die 
Laufzeriuntorschiede (Skew) minimiert werden. Die Vorrichtung soil nicht an das Vorhandensein eines Bezugstaktes gebunden 
sein und die La 1 , fzeituniarschiede sollen mit einer sehr hohen Aufldsung verringert werden. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, dad am Ausgang der Ubertragungsstrecke uber SENSE-Leitungen ein 
Zettkomparator zum zeitlichen Vergleich der Signal? lanken am Ausgang der ObertragungskanSle angeordnet ist. Weiter werden 
in Reihe zu den Kanilen der Ubertragungsstrecke proprammierbare Verzogerungsbaugruppen geschaltet. Der Ausgang des 
Zeitkomparators ist mit den Steuereingangen der Verzogerungsbaugruppen verbunden. Mit diesem Regelkreis werden 
Unterschiede und zeitliche Anderungen derCharakteristikder Ubertragungskanale erfa&t und ausgeglichen. 
Bedingt durch die SENSE-Leitungen wird eine 3ehr hohe Genauigkeit erroicht, da Einflusse der an die ObertragungskanSlo 
angekoppalten Schaltungen auf die Verzogerung der Ubertragungskanale ebenfalls ausgeglichen werden. Der Abgleich der 
Anordnur.g kann automatisch und unmittatbar vor der Obertragung der Datensignale mit Hilfe von Testsignalen erfolgen. Somit 
wird von den programmierbaren Verzogerungsbaugruppen nur eiae Kurzzeitstabilitdt bendtigt. 



Ausf uhrun jsbeispiel 

Dio Erfindung aotl nachfolgend an einem Ausfuhrungsbeispiel ndher be&chrieben werden. In den zugeiiorigen Zeichnungen 
zeigen: 

Fig. 1 : Schaltungsanordnung zum automatischen Ausgleich von Laufzeitunterschieden von 2 Ubertragungskan&len 
Fig. 2: Schaltungsanordnung zur Erweiterung auf mehr als 2 Ubertragungskanale 
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Die in Fig. 1 gezeigte Schaltungsanordnung ist zunachst zur Erlfiutertung auf den automatischen Ausgteich der 
Laufzeiiunterschiede von nur 2 ObertragungskanBlen beschrankt und besteht aus folgenden Hauptbestandteiten; 

- zwoi Sonse Leitungen am Ausgang der Obertragungskandle 

- Signalvergleicher 

- zwei programmierbare Verzogerungsbaugruppen in Reiha zu den zv/ei Uberlragungskanaten 

- Stauerungsbaugruppe 

Eine praktischa Anwandung der Erfindung ist in automatischen Testsystemen moglich. Ein Logikgenerator (Signalquelle) ist 
iibor entsprechenda Leitungen mit einem Datenschreiber und dieser wieder tiber entsprechende Leitungen mit dem Testobjekt 
(SignaUeitfce) vet bunden. Die Laufzeit der Signale vom Generator bis zum Testobjekt kann in den einzelnen KanaMen bedingt 
durch vercchiedene Ursachon sehr unterschtedlich sain. 

Oar Signalvergleicher hat die Aufgabe, iiber die Sense-Leitungen zu erkennen. In welcher Reihenfolge die Signale am Testobjekt 
erscheinen. In Abhangigkeit vom Ergebnis des Vergleichs erhdht die Steuerung automatisch die Verzcgerungszeit in einer der 
zusatzlichen Veadgerungsbaugruppen, so, dad die Laufzeitunterschfede am Testobjekt minimiert werden. Durch die Sense- 
Leitungen wird es mdgKch, alle Laufeeituntorschiede der Ubertragungskanale bis hin zur Signalsenke, also im Beispiel auch die 
Einflus«e durch unterschiedliche LastverhalMisse des Testobjektes zu e Has sen und auszugleichen. Somit wird nicht die absolute 
Laufzeit in dan Ubertregungskanalen gemest en, sondern der Vergleicher hat nur zu erkennen, in welcher Reihenfolge die 
Signale an dmt Signalsenke erscheinen. Damit wird es moglich, den Abgletch mit einer sehr hohen Genauigkelt durchzufuhren 
und den ver bJetbenden Skew im Subnanosekundenberoich zu halten. 

Eine Erwettefung auf n-UbertragungskanSle ist mdglich, ontweder durch Einsatt von n - 1 Signalvergleichern oder durch den 
Einsatt von **** Multiplexer n mit n-Eingangen. wie in Fig. 2 dargestelit wird. Die Steuerung liefert dann die AdreQsignale an den 
Multiplexer, Wetter nt m moglich, mit Hilfe von zwei Signalvergleichern, weiche getrennt die Reihenfolge der LH- bzw. 
HL-Flanken at kanne* und umer Emsatz von solchen abgleichbaren Verzogerungsbaugruppen, weiche ein getrenntes Abgleichen 
der Verzogerung b#tJa* rianken erm6glichen, die Laufzeitunterschfede fQr beide Flanken getrennt auszugleichen. 
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